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FIBRE DE RENFORCEMENT EN POLYOLEFINE, UTILISATION ET 
PRODUITS COMPRENANT LA FIBRE. 

La pr6sente invention se rapporte au domaine des materiaux £ prise 
hydraulique, et plus particuiierement des produits a base de Iiant hydraulique et de 
fibres. 

Ces produits peuvent se presenter notamment sous la forme d'articles 
fa<?onn§s en plaques tels que des plaques planes ou ondulees pour £l£ment de 
couverture ou de construction, comme des plaques de toiture ou de fapade, mais 
aussi sous d'autres formes notamment creuses ou tubulaires. 

De tels articles peuvent etre fabriques par une technique de filtration d'une 
suspension aqueuse comprenant un Iiant a prise hydraulique, des fibres 
d'armature et eventuellement de charges. Un proc6d6 couramment utilise 
reposant sur cette technique est connu sous le nom de proc6d6 Hatschek : une 
suspension aqueuse tres dilute est contenue dans une cuve equipee de moyens 
pour assurer une distribution homog&ne des constituants dans le volume de la 
cuve ; un tambour filtrant plonge partiellement dans la cuve, et sa rotation enframe 
le depot a sa surface d'une fine pellicule de matieres (fibres et Iiant hydrate) ; cette 
pellicule est entram6e par un feutre vers un cylindre format sur lequel elle 
s'enroule continQment ; lorsque la pellicule a atteint T6paisseur souhaitee, on la 
coupe de fagon a derouler du cylindre une feuille individuelle de materiau a prise 
hydraulique. La feuille peut alors §tre mise sous la forme d'un produit fagonn6 et 
acquiert ses caract&ristiques definitives par durcissement du Iiant. Un produit 
d'epaisseur sup6rieure peut £tre obtenu en superposant un nombre appropri6 de 
feuilles, et en les pressant pour assurer la cohesion de I'ensemble. 

En tant que fibres utilis6es pour former Tarmature de la pellicule filtree, on a 
longtemps utilise Pamiante dont les fibres ont la propri6t6 de se disperser dans la 
suspension aqueuse sans former d'agglom^rats nuisibles £ la r6gularite du 
procede, et sont meme capables de « s'ouvrir » dans le milieu aqueux pour ainsi 
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constituer a la surface du tambour un reseau filtrant tres enchevetre capable de 
retenir les particules de liant hydraulique, y compris les fines, avec un tres bon 
rendement de filtration. Les fibres d'amiante ont en outre de bonnes proprietes de 
resistance mecanique en traction qui participent aux proprietes mecaniques du 
produit final principalement sollicite en flexion. Les fibres d'amiante ont done une 
double fonction d'armature (au sens de la formation d'un reseau filtrant) et de 
renforcement (qui contribuent aux proprietes mecaniques finales). L'amiante est 
en outre un materiau tres competitif du point de vue du coQt. 

Toutefois, ce materiau tend a etre ecarte de la fabrication d'une grande 
variety de produits de consommation courante et du domaine de la construction 
pour des raisons tenant a la sante publique. 

C'est pourquoi il existe une demande pour un materiau de substitution ne 
presentant pas les inconvenients de l'amiante. 

Or, a ce jour, il n'a pas ete possible de trouver un materiau fibreux naturel ou 
synthetique capable de jouer le meme rdle que l'amiante, e'est-a-dire alliant 
I'aptitude a la filtration, des proprietes mecaniques et la resistance au milieu 
alcalin des masses a prise hydraulique. 

Les fibres de cellulose se revelent adaptees pour constituer une armature de 
filtration des particules de liant mineral, mais se montrent insuffisantes du point de 
vue du renfort mecanique. 

Les fibres de verre ont une resistance mecanique intrinseque, mais sont 
generalement sensibles a I'attaque par le milieu alcalin de la matrice minerale 
hydratee, ce qui impose de modifier la matrice par des additifs destines a proteger 
le verre et/ou d'utiliser des verres alcali-resistants adaptes a ces environnements 
agressifs. Mais ces solutions impliquent un surcoQt non n6gligeable. 

Les fibres de poly(alcooI vinylique) PVA ou de polyacrylonitrile PAN sont 
egalement envisagees comme fibres de renforcement, en complement 
d'eventuelles fibres de filtration, mais presentent elles aussi un inconvenient 
economique lie au coQt de la matiere premiere. 

Les fibres de polypropylene seraient de bonnes candidates en tant que fibres 
de renforcement, car elles sont peu onereuses et douees d'une resistance 
mecanique importante. Cependant, elles manifestent un effet de renforcement 
assez mediocre dans une matrice de liant mineral a prise hydraulique, a cause 
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d'une faible affinite du materiau olefinique lipophile pour les matrices hydratees 
hydrophiles. 

De nombreuses tentatives ont ete effectuees pour ameliorer cette interaction. 

Ainsi, on a cherche a modifier le polypropylene au moyen d'additifs 
organiques ou mineraux introduits dans la masse du polymere. 

Cette modification se traduit inevitablement par une elevation du coQt de la 
matiere premiere fibreuse, et a une influence non negligeable sur les proprietes 
intrinseques des fibres, notamment un affaiblissement des caracteristiques 
mecaniques. 

Une autre voie de modification consiste en des traitements de surface tels 
que texturation, sablage, effet corona... Ces solutions compliquent 
considerablement le procede de fabrication des fibres et ne sont generalement 
pas interessantes sur le plan economique. 

La presente invention se propose de foumir une fibre de renforcement pour 
des produits a prise hydraulique, qui a de bonnes proprietes de renforcement tout 
en restant peu onereuse. 

L'invention repose sur le fait qu'une simple modification de la surface 
exposee des fibres par un ensimage permet d'ameliorer efficacement et 
durablement I'interaction entre les fibres et la matrice. La quantite de matiere 
apportee par I'ensimage etant minime par rapport au poids de fibres, cette 
modification se fait sans augmenter le coQt du materiau fibreux de maniere 
substantielle. 

A cet egard, l'invention a pour objet une fibre selon la revendication 1. 

Selon l'invention les proprietes superficielles des filaments constituant la fibre 
de polyolefine sont modifiees par un ou plusieurs agents d'ensimage apportant 
une triple fonction, d'assistance au fibrage, de mouillabilite par la composition a 
base de liant hydraulique, et de promoteur d'adhesion a la matrice a prise 
hydraulique. 

Dans la presente demande, le terme « fibrage » designe de manidre 
generate la fabrication de la fibre de polyolefine, a partir du filage de la matiere 
fondue, en passant par l'6tirage, jusqu'a la coupe de fils coupes. 

La fonction d'assistance au fibrage consiste a faciliter la constitution de la 
fibre de polyolefine a partir de filaments de polyolefine a au moins un stade du 
fibrage : il s'agit notamment de lubrifier les filaments pour ameliorer leur prise en 
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charge par les organes de transport et d'assemblage du fil a diff6rents stades de 
la fabrication des fibres, de minimiser les charges electrostatiques portees par les 
filaments en vue de permettre leur rassemblement en un fil, ou d'assurer la 
cohesion ou Pintegrite du fil constitu6 par le rassemblement des filaments. 

La fonction de mouillabilite par la composition d base de liant hydraulique 
consiste & faciliter la dispersion des fibres de polyoiefine dans la matrice, 
decoulant de la bonne dispersion du mat6riau fibreux dans le melange initial de 
liant et d'eau & partir duquel est fabrique le produit. Cette fonction fait 
principalement appel £ la polarite de surface du materiau fibreux pour le rendre 
hydrophile. 

La fonction de promotion d'adhesion & la matrice a prise hydraulique consiste 
£ renforcer interaction entre le renfort fibreux et la matrice du produit durci. Cette 
derniere fonction fait egalement appel £ la presence de groupes fonctionnels 
polaires en surface des fibres. 

Ces fonctions peuvent etre apportees par un ou plusieurs agents choisi(s) 
parmi des lubrifiants, des antistatiques, des tensioactifs, des composes a chaTne 
grasse et des polymeres £ fonctions polaires, dans lesquels un lubrifiant peut etre 
un compose a chaTne grasse, de meme qu'un tensioactif peut etre un compose £ 
chaTne grasse ou qu'un antistatique peut etre un polymSre a fonctions polaires. 

II a ainsi 6te constate de maniere tout £ fait inattendue que des agents ou 
des melanges notamment lubrifiants ou antistatiques ou tensioactifs, que Ton 
pourrait destiner naturellement & une utilisation comme agents de filage de 
matieres textiles non n6cessairement synthetiques, permettent de conferer & des 
fibres ol6finiques des propri6t§s de renfort de produits a base de liant hydraulique 
tout a fait considerables. 

L'ensimage peut comprendre des polyalkylene-glycols aux proprietes 
lubrifiantes, en particulier polyethylene glycol ou polypropylene glycol. 

Au titre des tensioactifs, on considere des tensioactifs non ioniques ou 
ioniques, anioniques ou cationiques. 

L'ensimage comprend avantageusement des composes amines ou 
polyamines, phosphoriques ou polyphosphoriques, phosphates ou 
polyphosphates aux proprietes antistatiques, ou la fonction amine ou 
phosphorique peut avoir un effet promoteur d'adhesion par complexation des ions 
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calcium de la masse a prise hydraulique, tendant a creer une interaction forte 
entre la fibre et la matrice. 

Les composes a chame grasse sont typiquement des composes comportant 
une chaTne hydrocarbonee eventuellement substitute d'au moins 9 atomes de 
carbone, notamment de 10 a 24 atomes de carbone, qui peut en particulier etre 
derivee d'huiles naturelles, telle que I'huile de coco, de palme... Ms peuvent etre a 
base d'alcools gras, d'ethers d'alcools gras, d'acides gras, d'esters d'acides gras, 
d'amides d'acides gras, ou la chaTne grasse est de preference en Ci 0 -C 24 . Ms sont 
le cas echeant (poly)alkoxyles, notamment (poly)ethoxyles ou (poly)propoxyles, ou 
derives du glycerol. 

Ces composes ont I'avantage d'avoir une partie hydrocarbonee ayant une 
bonne affinite avec la matiere polyolefinique de la fibre, alors qu'une autre partie 
du compose peut etre fonctionnalisee pour apporter une fonction requise. 

Ainsi I'ensimage peut comprendre un agent polyfonctionnel qui est un produit 
de combinaison de radicaux fonctionnels ( notamment lubrifiants ou antistatiques 
precites ) avec des residus a chaTne grasse, derivee notamment d'huile naturelle, 
pour apporter conjointement plusieurs des fonctions visees dans invention. Ces 
residus peuvent etre a base d'alcools gras, d'ethers d'alcools gras, d'acides gras, 
d'esters d'acides gras, ou la chaTne grasse est de preference en C 10 -C 2 4. 

Ainsi, on envisage en particulier des polyalkylene glycols derives d'acides 
gras, ou la chame grasse est avantageusement issue ou derivee d'une huile 
naturelle. On envisage egalement des amines grasses, des esters d'acide 
phosphorique sur base de chaTne grasse, des esters d'acides gras a fonction 
ammonium quaternaire ( esterquats derives d'acides gras et de trtethanolamine ) 
oil la chaTne grasse est avantageusement issue ou derivee d'huile naturelle. 

On envisage egalement des amides polyethoxyles, sur base ou non d'acides 

gras. 

Le ou les agents d'ensimage peuvent egalement etre choisis parmi les 
polymeres a fonctions polaires, notamment hydrodispersibles ou en emulsion, de 
type olefinique modifie par des groupements polaires par copolymerisation ou par 
greffage apres synthese. A titre d'exemple on peut citer un polymere (en 
particulier une polyolefine) halogene(e), tel que du polypropylene chlore, ou une 
polyolefine greffee par un groupement polaire notamment de type epoxyde, telle 
que du polypropylene greffe avec du glycidylmethacrylate. 
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Les fibres de polyolefine sont de preference en polyethylene ou en 
polypropylene, plus particulierement en polypropylene. 

La polyolefine n'a pas besoin d'etre modifiee par des additifs organiques ou 
mineraux en vue de la rendre compatible avec la matrice a prise hydraulique, cette 
fonction etant assuree par Tensimage. Neanmoins, pour des applications 
particulieres, il peut etre envisage d'incorporer des additifs ou des charges 
modificatrices, notamment des additifs hydrophiles, dans la matrice. En outre, tous 
les additifs ou charges utilises couramment pour le fibrage de la polyolefine, en 
particulier ceux destines a faciliter le filage, peuvent etre contenus. 

Un effet de renforcement particulierement avantageux a ete constate avec 
des fibres de polyolefine de relativement faibie section, exprimee par un titre de 
I'ordre de 0,5 a 10 dtex, plus avantageusement de 0,5 a 2 dtex. 

La section des fibres est non necessairement circulaire et peut affecter une 
forme irreguliere ou multilobale. 

Dans un mode de realisation particulierement avantageux, la fibre de 
polyolefine a une tenacite elevee, d'au moins 4 cN/dtex, de preference d'au moins 
5 cN/dtex, tres preferentiellement d'au moins 7 cN/dtex, et en particulier de 8 a 9 
cN/dtex. Cette gamme de tenacite peut etre atteinte en reglant le procede de 
filage et d'etirage de la polyolefine de maniere appropriee. Une matiere 
polyolefinique de base peut etre specifiquement choisie avec une distribution des 
masses moteculaires adaptee. 

Les fibres se presentent generalement sous forme de fil coupe a une 
longueur de I'ordre de 2 a 20 mm, en particulier de 5 a 10 mm. 

La quantite totale d'agent(s) d'ensimage present(s) sur la fibre est 
generalement de I'ordre de 0,05 a 5 % en poids de matiere seche par rapport au 
poids de polyolefine, notamment de I'ordre de 0,1 a 2 % en poids. 

Le ou les agents d'ensimage peuvent etre appliques sur la fibre de 
polyolefine en une ou plusieurs fois au cours du procede de filage de la fibre, en 
sortie de filiere, pendant son transport, a I'etirage, a la coupe et/ou en reprise sur 
de la fibre deroulee d'une bobine de fil de polyolefine. 

Le ou chaque ensimage peut §tre applique sous forme d'un liquide pur ou a 
partir d'une solution, dispersion ou emulsion aqueuse ou a base d'un autre 
vehicule adapte, notamment a base aqueuse avec un co-solvant organique, de 
preference polaire, par aspersion ou passage dans un bain. 
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Dans le cas de 1'utilisation d'une composition aqueuse ou a base d'un autre 
vehicule, la concentration de la composition est avantageusement de I'ordre de 
0,5 a 50 % de matieres seche par rapport au poids total de la composition. La 
concentration sera avantageusement faible lorsque I'ensimage est applique par 
pulverisation. 

La presente invention a egalement pour objet 1'utilisation d'une fibre telle que 
decrite precedemment en tant que fibre de renforcement dans un produit a base 
de fibres et d'une masse a prise hydraulique, ainsi qu'un produit ainsi constitue. 

La masse a prise hydraulique est constitue a partir d'un liant a prise 
hydraulique, choisi principalement parmi les differents ciments existants, 
eventuellement additives de charges inertes ou actives. 

Parmi les charges et additifs, on peut mentionner des additifs de rheologie 
(dispersants, plast'rfiants, superplastifiants, flocculants), des charges minerales 
(silice, cendres volantes, laitiers, pouzzolanes, carbonates), ainsi que des fibres 
de support ou d'armature pour des precedes de filtration ou d'egouttage (fibres 
naturelles, notamment de cellulose, ou synthetiques). 

Les fibres selon I'invention sont efficaces en tant que renforcement en des 
proportions qui n'ont pas a §tre augmentees par rapport a des fibres plus cheres, 
c'est-a-dire de I'ordre de 0,2 a 5 % en poids de fibres de renforcement par rapport 
au poids total sec de melange initial. 

Ce produit peut avoir des formes variees, de preference une forme de plaque 
plane ou ondulee. 

L'invention a egalement pour objet un proc6d§ de fabrication d'un tel produit. 
Suivant ce proc6d§, on prepare un melange initial a base de liant hydraulique, 
d'eau et de fibres, on filtre le melange sur un support fixe ou en mouvement pour 
former une feuille eiementaire humide, on superpose eventuellement une pluralite 
de feuilles 6lementaires pour former un produit interm^diaire humide et on fait 
secher la feuille ou le produit intermediate humide 

Uinvention a enfin pour objet une composition pour materiau a prise 
hydraulique comprenant un liant hydraulique et des fibres telles que d§crites 
pr6cedemment. Ces compositions peuvent etre des preparations cimentaires a 
mettre en suspension pour proc6d6 d'egouttage, ou des preparations cimentaires 
pour mortiers comprenant des particules dont du sable pour autres proc6d6s de 
mise en forme. 
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L'invention va maintenant etre decrite de facon non limitative dans les 
exemples suivants. 
EXEMPLE 1 

On fabrique une fibre de polypropylene de 0,75 dtex de titre, en appliquant 
sur les filaments un ensimage contenant un melange de produits de marque 
SILASTOL vendus par la societe SCHILL&SEILACHER et qui sont des emulsions. 

L'ensimage contient : 

- 80% en poids du produit ayant la reference Cut5A et qui est a base 
d'ester de polyglycol derive d'acide gras 

- 20 % en poids du produit ayant la reference Cut5B et qui est a base de 
phosphate d'alcool gras. 

L'ensimage est applique au filage sur les filaments de polypropylene en 
sortie de filiere, a raison de 0,3% en poids d'extrait sec par rapport au poids sec 
de polypropylene. 

Le fil constitue par les filaments de polypropylene rassembles, est transports 
par les moyens connus des precedes de fabrication de fibre textile, puis etire, 
avant d'etre coupe en troncons de 6,6 mm. 

Cette fibre possede une tenacite superieure a 9 cN/dtex. 

L'adhesion de cette fibre a une matrice cimentaire a ete qualifiee par un 
essai de laboratoire dans lequel une fibre est enrobee par un mortier en laissant 
les extremites de la fibre libres, le mortier est soumis a une cure puis on tire sur 
les extremites de la fibre en mesurant la force de traction et le deplacement 
du/de(s) point(s) de traction. La force maximum avant dechaussement de la fibre 
permet de determiner la contrainte d'adhesion, tandis que la pente de la courbe 
donnant la force en fonction du deplacement au point correspondant au 
dechaussement de la fibre permet de determiner la contrainte de glissement qui 
est caracteristique de l'adhesion entre les fibres et la matrice. 

Les details de preparation sont les suivants : 

On prepare un mortier contenant 500 g de ciment CPA 52.5, 500 g de sable 
fin (D50=254pm selon ASTM E.11/70), 98 g de carbonate de calcium et 250 g 
d'eau. 

On met en place une fibre tendue sur un moule paralieiepipedique, en 
centrant bien la fibre, et on moule le mortier autour de la fibre sans casser la fibre. 
On place le moule dans un sac etanche. 
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La cure est conduite pendant 48 h a 20 °C et 95% d'humidite relative dans 
une enceinte de mQrissement pour la prise du mortier. On demoule ensuite le 
contenu des moules et on les place avec un peu d'eau dans un sac thermo-scelle 
maintenu a 40°C. On procede aux mesures le 7 6me jour, c'est-a-dire apres 5 jours 
a 40°C. 

Les resultats sont consignes dans le Tableau 1 suivant. 
EXEMPLE COMPARATIF 1 

A titre de comparaison, on realise le meme essai de traction sur fibre, avec 
une fibre de polypropylene de 2,7 dtex commercialisee en tant qu'anti-fissurant du 
beton, commercialisee sous la marque CRACKSTOP par la societe SIKA. Ces 
fibres n'assurent pas un renforcement structurel du beton, elles limitent les 
fissurations au retrait et augmentent la resistance aux chocs et I'impermeabilite du 
materiau durci. 

Les resultats sont consignes dans le Tableau 1 suivant. 

EXEMPLE 2 

On realise le meme test de traction sur une fibre de polypropylene de 1 dtex 
et de 8 mm de longueur, de moyenne tenacite (environ 5 cN/dtex), obtenue par un 
proced§ de filage-etirage en une etape et contenant un ensimage de filage de 
reference SYNTHESIN 7292 commercialise par la societe Dr. BOEHME, a raison 
de 0,4 % en poids de matiere seche par rapport au poids de polyolefine. 

L'ensimage comprend des composes ester de polyethlene glycol d'acide 
gras et ester d'acide phosphorique sur base d'huile naturelle. 



Les resultats sont consignes dans le Tableau 1 suivant 



Exemple 


Contrainte d'adhesion 
(MPa) 


Contrainte de glissement 
(MPa) ! 


1 


0,26 


0,16 


2 


0,44 


> 0,60 


Comp. 1 


0,20 


0,19 



Tableau 1 



Ces resultats montrent une meilleure adhesion a la matrice des fibres des 
exemple 1 et 2, avec en outre une amelioration de la contrainte de glissement 
pour la fibre de I'exemple 2. 

Des comparaisons avec d'autres fibres commerciales pour beton telles que les 
fibres DIMAPOS de ISTROCHEM, SIRIOFIBRE de PROIND, ISOCRETE, 
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FIBERLOCK de ETRURIA, DAIWABO POLYPRO de DAIWABO, MERAKLON, 
montrent des resultats du m§me ordre que ceux de I'exemple comparatif 1. 
EXEMPLES 3 a 14 

Ces exemples illustrent I'application de differentes fibres de polypropylene 
selon I'invention a la fabrication d'un produit cimentaire par filtration. Les produits 
ont ete fabriques par une methode de laboratoire reproduisant assez fidelement 
les caracteristiques principals des produits obtenus par des methodes 
industrielles telles que la technique Hatschek. 

On prepare une composition cimentaire sur la base de la matrice cimentaire 
suivante : 



Composants 


Masse (en g) 


ciment CPA (95% clinker) 


79,2 


carbonate de calcium 


15,5 


cellulose Pinus Radiada 


3,5 


fibres de polypropylene 


1.8 


floculant BASF AE70 


400 ppm 


total 


100 



mise en suspension avec un large exces d'eau. 



On la filtre a travers une grille metallique pour former une couche unitaire 
d'environ 1 mm d'epaisseur. Six couches unitaires sont superposees et soumises 
a un cycle de pressage pour obtenir un materiau contenant avant prise environ 
50% d'eau en poids par rapport au poids de ciment, et une epaisseur d'environ 6 
mm. 

Ce materiau de laboratoire subit une cure de 6 jours a 40°C dans un sac 
etanche, avant d'etre decoupe en eprouvette de 20 mm de large et de longueur 
superieure a 200 mm, lesquelles eprouvettes sont mises dans I'eau froide pendant 
24 heures pour etre sollicitees mecaniquement en traction. 

Les fibres testees ont les caracteristiques suivantes : 

EXEMPLE 3 

Cet exemple utilise la meme fibre de moyenne tenacite qu'a I'exemple 2. 
EXEMPLE 4 

Cet exemple utilise la meme fibre de haute tenacite qu'a I'exemple 1, a 
I'exception d'un titre superieur, qui s'eleve a 1 dtex. 
EXEMPLE 5 
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Cet exemple utilise une fibre de haute tenacite similaire a celle de I'exemple 

4 a ceci pres qu'elle est obtenue par application d'un post-ensimage, en sortie 
d'etirage avant la coupe. Ce post-ensimage est a base d'un melange lubrifiant et 
antistatique commercialise sous la reference KB 144/2 par la societe COGNIS. II 
est applique a raison de 0,9% en poids de matiere seche par rapport au poids de 
polypropylene. 

EXEMPLE 6 

Cet exemple utilise une fibre de haute tenacite similaire a celle de I'exemple 

5 a ceci pres que le post-ensimage est a base d'un polypropylene chlore 
commercialise par la societe Eastman. II est applique a raison de 0,6% en poids 
de matiere seche par rapport au poids de polypropylene. 

EXEMPLE 7 

Cet exemple utilise une fibre de haute tenacite similaire a celle de I'exemple 
5 a ceci pres que le post-ensimage est a base d'un polypropylene greffe au 
glycidyl methacrylate. II est applique a raison de 1% en poids de matiere seche 
par rapport au poids de polypropylene. 

EXEMPLE 8 

Cet exemple utilise une fibre de haute tenacite similaire a celle de I'exemple 
7 avec un autre polypropylene greffe au glycidyl methacrylate. 
EXEMPLE 9 

Cet exemple utilise une fibre de haute tenacite similaire a celle de I'exemple 
4 a ceci pres qu'elle est obtenue avec un ensimage de filage a base d'un ester de 
polyethyleneglycol derive d'acide gras commercialise sous la reference STANTEX 
S6077 par la societe COGNIS, applique a raison de 0,5% en poids de matiere 
s6che par rapport au poids de polypropylene. Elle comporte aussi un post- 
ensimage est a base d'un polypropylene chlon§, qui est appliqu6 £ raison de 1 ,2% 
en poids de matiere seche par rapport au poids de polypropylene. 

EXEMPLE 10 

Cet exemple utilise une fibre de haute tenacite similaire a celle de I'exemple 
9 a ceci pres que le post-ensimage est a base du polypropylene greffe au glycidyl 
methacrylate de I'exemple 7. II est applique a raison de 1% en poids de matiere 
seche par rapport au poids de polypropylene. 

EXEMPLE 11 
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Cet exemple utilise une fibre de haute tenacite similaire a celle de I'exemple 
10 avec un post-ensimage a base du polypropylene greffe au glycidyl 
methacrylate de I'exemple 8. 

EXEMPLE 12 

Cet exemple utilise une fibre de haute tenacite similaire a celle de I'exemple 
4 a ceci pres qu'elle est obtenue avec un ensimage de filage a base de 
surfactants non ioniques et d'esterquats commercialism sous la reference 
STANTEX S6087/4 par la societe COGNIS, applique a raison de 0,5% en poids 
de matiere seche par rapport au poids de polypropylene. Elle comporte aussi un 
post-ensimage identique a I'ensimage de filage, qui est applique a raison de 1% 
en poids de matiere seche par rapport au poids de polypropylene. 

EXEMPLE 13 

Cet exemple utilise une fibre de haute tenacite similaire a celle de I'exemple 
12 a ceci pres qu'elle est obtenue avec application d'un ensimage de filage et d'un 
post-ensimage a base du mime produit commercial vendu sous la reference 
SYNTHESIN 7292 par la societe Dr BOEHME utilise precedemment dans 
I'exemple 2 . 

EXEMPLE 14 

Cet exemple utilise une fibre de haute tenacite similaire a celle de I'exemple 
12 a ceci pres qu'elle est obtenue avec application d'un ensimage de filage et d'un 
post-ensimage a base du meme produit sous la reference KB 144/2 par la societe 
COGNIS utilise precedemment dans I'exemple 5. 

EXEMPLE COMPARATIF 2 

A des fins de comparaison, on realise les memes essais ntecaniques avec 
des produits de laboratoire ou les fibres de polypropylene sont remplac6es par 
une fibre de PVA de 2,2 dtex et de 6 mm de longueur, avec une tenacite de 12 
cN/dtex, commercialisee par Sichuam. 

EXEMPLE COMPARATIF 3 

A des fins de comparaison, la fibre de PP utilisee dans I'exemple comparatif 
1 a ete utilisee pour des essais mecaniques dans les produits de laboratoire. 

Les tests de traction ont ete effectues en installant les eprouvettes entre les 
mors d'une machine de traction avec une distance entre mors de 200 mm. Le test 
de traction est realise a une Vitesse d'ecartement de 1 ,2 mm/min. 
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On trace la courbe force - deplacement qui a une allure typique des 
resultats observes avec des produits obtenus par la technique de Hatschek. 

Au debut du deplacement la force augmente rapidement, puis on observe 
un plateau ou la force evolue lentement correspondant a la multifissuration de 
I'eprouvette jusqu'a I'apparition d'une macrofissure, apres quoi la force chute par 
effet de glissement pendant I'ouverture de la macrofissure. 

La longueur du plateau de multifissuration reflete I'effet de renforcement de 
la plaque par I'ensemble des fibres. La pente de la courbe force - deplacement 
dans cette derniere partie du test permet de determiner la contrainte de 
glissement qui est caracteristique de I'adhesion entre chaque fibre et la matrice 
cimentaire. La contrainte de glissement a 6te calculee en appliquant un facteur de 
correction de I'orientation des fibres de maniere aleatoire de 0,64. 



Les resultas des essais sont regroupes dans le Tableau 2 suivant. 



Exemple 


Longueur du plateau de 


Contrainte de glissement 




multifissuration (en mm) 


(en MPa) 


3 


> 10 


>1,3 


4 


3 


0,35 


5 


6 


0,6 


6 


11 


>1,5 


7 


9 


> 1 


8 


9 


>1,5 


9 


11 


>1,5 


10 


10 


>1,3 


11 


11 


> 1,2 


12 


12 


> 1,3 


13 


12 


> 1,1 


14 


10 


>1,3 


comp. 2 


7 


>1,5 


comp. 3 


<0,2 


<0,2 



Tableau 2 



II ressort de ces r6sultats que Ton obtient avec les exemples 4 et 5 bien 
rneilleures qu'avec la fibre Crackstop de I'exemple comparatlf 3. 
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On obtient selon les exemples 3 et 6 a 14 des performances d'adhesion a 
la matrice du meme ordre ou meme meilleures qu'avec le PVA avec une matiere 
de base (polypropylene) bien moins onereuse. 
EXEMPLES 15et16 

Ces exemples illustrent I'application des fibres de polypropylene selon 
I'invention a la fabrication d'un produit cimentaire par le precede Hatschek. 

L'exemple 15 utilise la meme fibre de haute tenacite qu'a I'exemple 4. 

L'exemple 16 utilise la meme fibre qu'a I'exemple 3 

On prepare une suspension aqueuse sur la base de la meme matrice 
qu'aux exemples 3 a 14. Cette suspension est introduite dans la cuve d'une 
machine Hatschek, pour formation d'une pellicule et enroulement sur cylindre 
format d'une feuille de materiau cimentaire hydrate d'environ 1 mm d'epaisseur. 
Apres decoupe, des feuilles de materiau hydrate sont superposees sur une forme 
pour former des plaques planes ou ondulees possedant une epaisseur de 6 mm. 

Les plaques sont soumises a des essais mecaniques apres 28 jours de 
cure a I'atmosphere ambiante. 

Des eprouvettes de memes dimensions qu'aux exemples 3 a 14 sont 
soumises aux tests de traction dans les memes conditions. Les courbes force - 
deplacement sont d'allure similaire avec un plateau de multifissuration et une 
decroissance apres dechaussement. 

Les valeurs absolues des contraintes de glissement mesurees sont un peu 
plus faibles que dans les essais 3 et 4, pour des raisons dues a I'orientation des 
fibres et a la methode de calcul des contraintes. On observe cependant dans 
I'exemple 16 une amelioration par rapport a I'exemple 15, avec une contrainte de 
glissement multipliee par plus de 3, comme on I'avait observe dans les essais de 
laboratoire des exemples 3 et 4. 
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REVENDICATIONS 



1 . Fibre de polyolefine pour le renforcement de produits a base de fibres et d'une 
5 masse a prise hydraulique, caracterisee en ce qu'elle comporte un ensimage 

porteur d'une fonction d'assistance au fibrage, d'une fonction de mouillabilite 
de la fibre par la composition de la masse a prise hydraulique, et d'une fonction 
de promoteur d'adh6sion £ la masse £ prise hydraulique. 

2. Fibre de polyolefine selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
0 I'ensimage comprend un ou plusieurs agents choisi(s) parmi des lubrifiants, 

des antistatiques, des tensioactifs, des composes a chame grasse et des 
polymeres d fonctions polaires. 

3. Fibre de polyolefine selon la revendication 2, caracterisee en ce que 
I'ensimage comprend un polyalkyiene glycol ou un derive, notamment un ester 

5 de polyalkyiene glycol d6riv6 d'acide gras. 

4. Fibre de polyolefine selon Tune des revendications prec6dentes, caracterisee 
en ce que I'ensimage comprend un compost amine ou polyamine, 
phosphorique ou polyphosphorique, notamment un ester d'acide phosphorique 
sur base de chaTne grasse. 

:0 5. Fibre de polyolefine selon I'une des revendications 2 a 4, caracterisee en ce 
que I'ensimage comprend un polymdre halog6ne. 

6. Fibre de polyolefine selon I'une des revendications 1 a 5, caracterisee en ce 
que I'ensimage comprend au moins un produit choisi parmi les produits de 
marque SILASTOL Cut A et Cut 5B de SCHILL&SEILACHER, SYNTHESIN 

5 7292 de Dr. BOEHME, KB 144/2 de COGNIS, STANTEX S6077 de COGNIS 
et STANTEX S6087/4 de COGNIS 

7. Fibre de polyolefine selon I'une des revendications precedentes, caracterisee 
en ce que la polyolefine est du polypropylene. 

8. Fibre de polyolefine selon I'une des revendications pr§c§dentes, caracterisee 
0 en ce que le titre de la fibre de polyolefine est compris entre 0.5 et 10 dtex. 

9. Fibre de polyolefine selon I'une des revendications pr6c6dentes, caracterisee 
en ce que la fibre de polyolefine a une t6nacite d'au moins 4 cN/dtex, de 
preference d'au moins 5 cN/dtex. 
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10. Fibre de polyotefine selon Tune des revendications prec6dentes, caracterisee 
en ce que I'ensimage est present sur la fibre & raison de 0.05 a 5 % en poids 
de matfere seche par rapport au poids sec de fibre. 

1 1 . Fibre de polyol6fine selon Tune des revendications prec6dentes, caracterisee 
5 en ce que I'ensimage est appliqu§ pur ou a partir d'une solution, dispersion ou 

Emulsion aqueuse ou a base d'un autre vehicule liquide adapts. 

12. Utilisation d'une fibre selon Tune des revendications pr6cedentes en tant que 
fibre de renforcement dans un produit & base de fibres et d'une masse & prise 
hydraulique. 

0 13. Produit & base de fibres et d'une masse a prise hydraulique caracterise en ce 
qu'il comprend des fibres de polyol6fine selon Tune des revendications 1 a 1 1. 
14. Produit selon la revendication 13, caracterise en ce qu'il comprend de 0.2 a 
5% en poids de fibres de renforcement par rapport au poids total sec de 
melange initial. 

5 15. Produit selon la revendication 13 ou 14, caracterise en ce qu'il a la forme 
d'une plaque plane ou ondul£e. 

16. Proced6 de fabrication d'un produit & base de fibres et d'une masse a prise 
hydraulique selon Tune des revendications 13 3 15, caracterise en ce que Ton 
prepare un melange initial £ base de liant hydraulique, d'eau et de fibres, en ce 

0 que Ton filtre le melange sur un support fixe ou en mouvement pour former 
une feuille elementaire humide, en ce que Ton superpose une pluralite de 
feuilles 6lementaires pour former un produit interm6diaire humide et en ce que 
Ton fait s§cher le produit interm6diaire humide. 

17. Composition pour materiau § prise hydraulique, notamment pour mortier, 
5 comprenant un liant hydraulique et des fibres selon Tune des revendications 1 

4 11. 
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Selon la dassUlcaUon Internationale des brevets (CS) ou a la tote salon la ctassfficalton natlonate et la C1B 

B. POMAINES SUR LESOUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation mini mala consult 6e (systeme de ctassfflcaUon suM des symbotes de dassement) 

CIB 7 E04C C04B D06M C10M 



Documentailon consultee autre qua la documentation rrtnlmate dans la mesure oo ces documents relevent des domatnee but lesqueb a porta la recherche 



da donnees electronlque consults au cours de la recherche 

EPO-Internal , WPI Data, PAO 



Internationale (nom de la base de donnees, et el realaable, termes de recherche utDlses) 



C. DOCUMENTS CONStPSRES COMME PERTINENTS 



Categorte' 



Identification dee documents cites, avec, le cas echeant, Indication des passages pertinents 



no. des revendteattons vlsees 



EP 1 044 939 A (REDCO SA) 
18 octobre 2000 (2000-10-18) 
le document en entler 

EP 0 225 036 A (MTA TERMESZETTU D0MANYI 
KUTAT0 ; EPITESTUDOMANYI INTEZET (HU)) 
10 ju1n 1987 (1987-06-10) 
le document en entler 

EP 0 310 100 A (DANAKL0N AS) 
5 avrll 1989 (1989-04-05) 
le document en entler 

EP 0 535 373 A (DAIWABO CREATE KK) 

7 avrll 1993 (1993-04-07) 

le document en entler 

____ 



1-17 



1-4,7-17 



1-17 



1-17 



Voir la suite du cadre C pour la fin de la Dste das documents 



Us documents de famines de brevets sont Indlques en annexe 



* Categories spedales de documents cites: 

•A" document dsnntss&nt retat general de ta technique, non 

considers comma particuBsrement pertlnsnt 
I "E" document anterieur, mals pubite a la date de depot International 

ou apres cette date 
a L* document pouvant Jeter un dauta sur une revendJcatton de 

priortte ou cite pour determiner la date de publication tfune 

autre citation ou pour une raJson specials (teDe qulndiquee) 
•<y document se r6fsrant a une divulgation orale, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
"P" document publie avant la date de depot Internationa), mats 

postertsurement a la date de prtorite revendiquee 



T document ulterieur publie apres ta date d9 depot International ou la 
date de priortte et n'appartenenant pas a retat de la 
technique pertinent, mals cite pour comprendre ta prtnclpe 
ou ta theorie constituant la base de (Invention 

■X' document partlcullerement pertinent, Hnven tion revendiquee no peut 
etro consideree comma nouveite ou comma impllquant une acuVSe 
inventive par rapport au docurrtant conshSere Isolsment 

•y document partJcuIierement pertinent; rinven tion reventfques 
ne peut eve considered comma impDquant une activtte Inventive 
lorsque le document est asaocie a un ou ptusleurs autres 
documents de mfime nature, ostte comblnalEon etant evldente 
pour une personns du metier 
document qui (ait partle de la meme famine de brevets 



Date a taqueDe la recherche Internationale a ete effectivement achevee 

9 julllet 2004 



Date cf expedition du present rapport de recherche Internationale 

16/07/2004 



et adresse postale de radmtntetratton charges de ta recherche Internationale 
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no. des revendtoaaons visfies 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1998, no. 14, 

31 decembre 1998 (1998-12-31) 

& JP 10 236855 A (HAGIWARA K0GY0 KK), 

8 septembre 1998 (1998-09-08) 

abrege 

-& JP 10 236855 A (HAGIWARA KOGY0 KK) 
8 septembre 1998 (1998-09-08) 
le document en entler 



1-4,7 



JAPAN 



PATENT ABSTRACTS OF 
vol . 2000, no. 26, 
1 Jul llet 2002 (2002-07-01) 
& JP 2001 253737 A (TAISEI CORP), 
18 septembre 2001 (2001-09-18) 
abrege" 

-& JP 2001 253737 A (TAISEI CORP) 
18 septembre 2001 (2001-09-18) 
le document en entler 



1-4,7 



1-17 



1-17 
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Date de 
publication 



Membre(s) de la 
tamille de brevet(s) 



Data de 
publication 



EP 1044939 



18-10-2000 



EP 
BR 



1044939 Al 
0001591 A 



EP 0225036 



10-06-1987 HU 
EP 



EP 0310100 



05-04-1989 AT 
AU 
CA 
CS 
DE 
DE 
DK 
WO 
EP 
ES 
GR 
GR 
HK 
IE 
IL 
IN 
JP 
OP 
KR 
MX 
NZ 
PH 
PT 
SK 
US 



EP 0535373 



07-04-1993 AT 
BR 
CA 
CN 
CZ 
DE 
DE 
DE 
DE 
DK 
EP 
EP 
ES 
FI 
GR 
HK 
HU 
OP 
OP 
OP 
OP 
MX 
MX 
PL 
SK 
US 



48185 A2 
0225036 Al 



75464 
2544188 
1325087 
8806388 
3870564 
310100 
81590 
8902879 
0310100 
2010156 
89300155 
3005187 
46296 
61332 
87831 
172063 
2688434 
3501393 
9600788 
13223 
226366 
24341 
88613 
278457 
5330827 



T 
A 

C 

A3 
Dl 
Tl 
A 
Al 
Al 
T3 
Tl 
T3 
A 
Bl 
A 
Al 
B2 
T 
Bl 
A 
A 
A 

A ,B 
B6 
A 



129992 T 
9203102 A 
2077395 Al 
1071652 A ,B 
9202410 A3 
69205942 Dl 
69205942 T2 
69206565 Dl 
69206565 T2 
537129 T3 
0535373 Al 
0537129 Al 
2080476 T3 
923503 A 
3018655 T3 
1007309 Al 
64002 A2 
2633763 B2 
5170497 A 
2633772 B2 
5319888 A 
9204566 Al 
9205584 Al 
295506 Al 
241092 A3 
6010786 A 



18-10-2000 
02-01-2001 



29-05-1989 
10-06-1987 
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14-12-1993 
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04- 06-1992 
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29-11-1993 
23-07-1997 
09-07-1993 
23-07-1997 

03- 12-1993 
01-04-1993 
01-04-1993 
23-08-1993 

08- 03-1995 

04- 01-2000 
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